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® Maschenelektrode sowie Abscheidevorrichtung und Abscheideverfahren unter Verwendung der 

Maschenelektrode 
(57) Die vorliegende Erfindung sieht eine Abscheidevorrich- 

tung und ein Verfahren zum Abscheiden vor, wobei die 

Gleichformigkeit der Abscheideschichtdicke ohne Andern 

der Flie&geschwindigkeit bei der Zuf uhr der Abscheidelo- 

sung verbessert ist. Durch Vorsehen einer Offnung in der 

Mine einer Maschenanode einer Abscheidevorrichtung 

wird eine Verieilung einer elektrischen Felddichte zwi- 

schen der Maschenanode und einem Wafer derart er- 

lanut da& die elekirische Felddichte in dem mittleren Teil 

des Wafers kleiner als in dem Teil entlang dem Rand ist. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung beirifft cine Abscheidevor- 
richtung und ein Abscheideverfahren zur Bildung einer 
gleichfornrig abgeschiedenen Schichi auf einem Halbleitcr- 
subsirat. 

Fig. 7A zcigi einc Vomchiung zum Abscheiden einer 
Schichi mil dcr Vordcrsciie nach oben nach deni Stand der 
Tcchnik. bei welchcr die Oberflache eines Wafers 101 mil 
dcr Vorderseiie nach oben bcschichlel wird, und Fig. 7B 
zcigi cine vergroBcrtc Ansichi cines VcrschluB- bzw. Vcrsic- 
gelungsicils des Wafers 101. Hnlsprcchcnd der Zeichnung 
bczcichnel Bezugszeichcn 1 ein GcfaB zum Bearbeiien des 
Wafers, Be/.ugszeichen 2 bczcichnel einc Abscheidelo- 
sungsduse, Bczugszeichen 2a bezeichnci Lochcr einer Ab- 
laufplatie, Bczugszeichen 3 bczcichnel ein Abscheideld- 
sungscinspeiserohr, Bezugszeichcn 4 bczcichnel ein Ab- 
schcidclosungsabfluBrohr, Bczugszeichen 5 bczcichnel ein 
Ablaufrohr, Bczugszeichen 6 bczcichnel cinen Abscheide- 
behalter, Bczugszeichen 7 bczcichnel cine Abscheidelo- 
sung, Bczugszeichen 8 bczcichnel ein obcrcs Teil des Gefa- 
_ Bes zur Vcrarbcilung des Wafers, Bezugszeichcn 9 bezeich- 
nei ein unleres Teil des GcfaBes zur Vcrarbcilung des Wa- 
fers, Bczugszeichen 10 bczcichnel cinen Kalhodenkontakt, 
Bczugszeichen 11 bczcichnel ein VerschluB- bzw. Vcrsiege- 
lungsmalerial, Bezugszeichcn 12 bezeichnci cine Vorrich- 
iung zum Freisetzen bzw. Ablassen einer Sticksioflgasein- 
sprilzung. Bczugszeichen 14 bezeichnci cine Maschenelek- 
irode, Bezugszeichen 16 bczcichnel ein ZusatzverschluB- 
bzw. Zusaizversicgelungsnialcrial und Bezugszeichen 101 
bezeichnct einen Wafer. 

Bei der oben beschricbenen Abscheidevorrichiung flieBl 
die Abscheidelosung 7, welche durch das Abscheidelo- 
sungscinspeiserohr 3 zugefuhn wird, durch das Abscheide- 
losungsabfluBrohr 4 ab und zirkulierl wahrend dcr Periode 
des Abscheidevcrfahrens. Fine bcsiimmie Spannung wird 
an die Maschenanodc 14 und den Wafer 101 iiber den Ka- 
ihodcnkoniakl 10 angelcgt, uni dadurch cine Abscheidung 
auf der Oberflache des Wafers 101 zu hi Idem Da bei einer 
derail igen Vorrichiung zum Abscheiden mil der Vorderseiie 
nach oben die Oberflache des Wafers nach oben angeordnei 
wird, kann ein Abscheiden von Lufiblasen auf der Wafer- 
oberflache verhinden werden, und es kann einc abgeschic- 
dene Schicht einer besseren Qualilal im Vcrglcich mil dem 
Abscheideverfahren mil der Vorderseiie nach unten erzieli 
werden, bei wclchcm der Wafer mil der Vorderseiie nach un- 
len angeordnei wird. 

Fig. 8 zeigi einc Veneilung einer Abschcideschichidickc 
ubcr die Oberflache eines 4"- Wafers, auf wclcher Au in dcr 
obigen Abscheidevorrichiung mil einer Siromdichle von 
5 niA/cm 2 iiber einc Abscheidczcii von 15 Minuien ahge- 
schieden wurdc. wobei cine Entfernung von dem Waf errand 
enllang der Abzissenachse und eine Abscheideschichtdicke 
enllang der Achse der Ordinalc dargesielll sind. Aus Fig. 8 
isi ersichtiich, daBdie Abscheideschichldicke eine W-Form- 
Vcncilung aufweisi, welche eine Spiize in dcr Mine des Wa- 
fers aufweisi und in Richlung auf den Rand zu anstcigt. 

Bei einer Unlersuchung der Ursachc einer derartigen Ver- 
leilung der Abscheideschichldicke wurde herausgefunden. 
daB die Veneilung der Schichtdickc durch die Veneilung der 
GroBc iransporiiener lonen des Abscheidemelalls stark be- 
einfluBi wird, welche durch die Veneilung der FlieBge- 
schwindigkcii dcr Abscheidelosung und die Veneilung des 
clekirischcn Felds in der Waferoberflachc besiimmi ^vird. 
Da insbesonderc bei dcr oben beschricbenen Abscheidevor- 
richiung in der Mine des Wafers, welche direki unier dem 
Abscheidelosungseinspcisungsrohr 3 lokalisicn isi, die 
FlicBgcschwindigkcii dcr Abscheidelosung am groBlen isi 
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und dementsprechend die Menge der iransportienen lonen 
des Abscheidemetalis am groBlen isi, wird eine Abschei- 
dung mil der groBlen Dicke in der Mine gebildet, wahrend 
das elektrische Feld an dem Rand konzenlrien ist, was dazu 
5 fuhrt, daB die Abscheidung mil der zweitgroBten Dicke enl- 
lang dem Rand des Wafers gebildet wird. 

Demgegenubcr kann ein derartiges Verfahren verwendel 
werden, wenn die FlieBgcschwindigkeit dcr durch das Ab- 
schcidclosungseinspciserohr 3 zugefUhncn Abschcidelo- 

10 sung 7 klcincr gemacht wird, wodurch die Veneilung der 
FlieBgcschwindigkeit der Abscheidelosung auf der Wafer- 
oberflache reduzien wird. Wenn jedoch ein derartiges Ver- 
fahren verwendel wird, wird die Abscheidelosung 7 lokal 
auf der Waferoberfl ache irage, was zu einer geringeren Qua- 

15 Htai der Abscheidung fuhrt. 

Aufgabe dcr vorliegenden Erfindung ist es, eine Abschei- 
devorrichiung und ein Abscheideverfahren zu scharTen, bei 
wclchcn die Glcichfonniglccil dcr Abscheideschichldicke 
ohne Anderung der FlieBgcschwindigkeit der Zufuhr dcr 

20 Abscheidelosung verbessert wird. 

Entsprechend intensiver Unlersuchungen der Erfinder 
wurde herausgefunden, daB die UngleichmaBigkeil der Ab- 
scheideschichldicke infolge der FlicBgeschwindigkeitsver- 
leilung der Abscheidelosung abgeschwachl werden kann 

25 und eine gleichfonnige Verleilung der Abscheideschichl- 
dicke iiber der Waferoberflachc durch Vorsehen einer 6ff- 
nung in der Mine einer Maschcnanode einer Abscheidevor- 
richiung erreichl werden kann, urn dadurch eine deranige 
Veneilung der elekirischen Felddichte zwischen der Ma- 

30 schenanode und dem Wafer zu erzielen, welche an dem milt- 
leren Teil der Wafer kleiner als in dem Teil entlang dem 
Rand isi, wodurch die vorliegende Erfindung feniggestelli 
wird. 

Demenisprcchend wird bei der vorliegenden Erfindung 

35 eine Anode gegenubcr einem Wafer inslalliert, auf welchem 
eine Abscheideschichl aufzuiragen ist, zum Erzeugen einer 
beslimmlen elekirischen Feldveneilung uber dcr Waferober- 
flachc, wobei die Anode als Mascheneleklrode ausgebildel 
wird, die zum Einspeisen einer Abscheidelosung gecignei 

40 isi und in der Mine eine Oflnung aufweist. 

Da die Maschenanodc eine OfTnung in der Mitie aufweisi, 
kann eine deranige Veneilung einer elekirischen Felddichte, 
welche in dem miftleren Teil des Wafers kleiner als in dem 
Teil enllang dem Rand isi, unier Verwendung der Maschen- 

45 elcklrode als Anode erzieli werden, um zwischen der Elek- 
irodc und dem Wafer ein eleklrisches Feld zu erzeugen. 

Somil kann die FlieBgcschwindigkeit der Abscheidelo- 
sung in dem millleren Teil des Wafers kleiner als in dem Teil 
entlang dem Rand gemachl werden. wodurch es cnnoglichl 

50 wird, die UngleichmaBigkeil der Abscheideschichldicke in- 
folge der Veneilung der FlieBgeschwindigkeii der Abschei- 
delosung abzuschwachen, was bei dem Stand der Technik 
eine Schwierigkeil darstelll, wodurch die Gleichformigkeil 
der Abscheideschichtdicke iiber der Waferoberfl ache ver- 

55 bessert wird. 

Die Maschenanode kann entweder als Elektrodc, -die 
durch Wcben eines fadenahnlichcn Materials wie in Fig. 2A 
dargesielll hcrgestellt wird, oder als Elektrode ausgebildel 
sein. welche durch Slanzen von Lochem in eine Schichi wie 

60 in Fig. 2B dargesielll hergestellt wird. 

Die vorliegende Erfindung stcllt ebenfalls eine Abschei- 
devorrichiung bercit, welche einen Abscheidetank, in dem 
ein Wafer deran plaziert wird, daB die Abscheideoberflache 
oben liegt, eine Abscheidclosungseinspeiseeinrichtung zum 

65 Vcranlasscn, daB die von oben auf die Abscheideoberflache 
des Wafers in der Mine davon eingespeiste Abscheidelo- 
sung von der Mine dcr Abscheideoberflache des Wafers auf 
den Rand zu flieBi, und eine Maschenanode aufweisi, wcl- 
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chc cincm Wafer gegenuberliegend zum Erzeugen einer 
Veneilung eines elekuischen Felds unter Vcrwendung der 
Wafer ais Kathode insiallicrt wird. wobei eine OfTnung in 
dcr Mine der Mascheneiekirode gebildei isl, um eine Venei- 
lung dcr elcklrischcn Felddichic zu erzielen, welche in dem 
miillercn Tcil dcr Wafer klcincr ais in dem Teil enilang dem 
Rand isl. 

Da die Abscheidcvorrichiung der vorlicgenden Errindung 
die Maschcnanodc vcrwendct, wcichc cine OtTnung in der 
Mine aufwcisl. kann cine dcranigc Veneilung dcr elcklri- 
schcn Felddichic cr/.icli werden, die-in dcrn mililcren Teil 
dcr Wafer klcincr ais in dem Tcil enilang dem Rand isl, und 
ais Urgcbnis kann cine UngleichmiiBigkeii dcr Abscheide- 
schichidicke infolgc dcr Veneilung der FlicBgcschwindig- 
kcii dcr Abscheidelosung abgcschwachl werden, d. h. ein 
Ansicigcn dcr Abschcidcschichldickc an dem miltleren Teil 
des Wafers infolgc dcr Veneilung dcr FlicBgcschwindigkeit 
dcr Abschcidclosung kann durch Vcrringcrn dcr elcklri- 
schcn Felddichic in dem miillercn Tcil des Wafers unicr- 
driickl werden. wodurch cs crmoglichl wird. die Gleichfor- 
migkcii dcr Abschcidcschichldickc ubcr dcr Waferoberfla- 
chc zu verbesscrn. 

Die Maschcnanodc isl cine kreisfonnige Elckirode, wel- 
che cinen Durchmcsscr clwa gleich dem Durchmesser des 
Wafers aufwcisl, und die Offnung dcr Maschcnanodc isl 
vorzugsweisc cine kreisfonnige OiTnung mil einem Durch- 
messer von 40 bis 80% des Durchmessers des Wafers. 

Zur Vcrbesscrung dcr Gleichrbmiigkeil der Abschcidc- 
schichldickc wird vorzugsweisc die Maschcnanode yerwen- 
dci. wcichc dicselbc Kreisfonn wic dcr Wafer besilzi und 
ebcnfalls cine kreisfonnige OfTnung eincs Durchmessers 
von 40 bis 80% des Durchmessers des Wafers aufweisL 

Knisprechend der vorlicgenden Erfindung wird ebcnfalls 
cin Vcrfahrcn /.um Bcschichien der Obcrfiache eincs Wafers 
mil den Schriiicn bcrciigcsiclli: Veranlasscn, daB die dcr 
Abschcideobcrflachc zugeluhne Abscheidelosung von der 
Mine dcr Abschcideobcrflachc des Wafers auf den Rand zu 
flicBi, Erzcugen eincs elcklrischcn Felds zwischen dem Wa- 
fer und dcr Maschcnanodc, wcichc gegeniibcr dem Wafer 
angcordnci isl, und Erzeugen cincr deranigen Veneilung des 
elcklrischcn Felds, so daB die UnglcichniaBigkcil der Ab- 
schcidcschichldickc. die enilang des Flusses der Abscheide- 
losung hervorgerufen wird, unier Verwendung der Ma- 
scheneiekirode mil der Offnung an dem mililcren Tcil davon 
abgeschwachl wird. 

Unier Vcrwendung eincs deranigen Vcrfahrens kann eine 
gleichformige Abscheideschichl crziclt werden. 

Die vorliegende Erfindung stclli ebcnfalls cinen Wafer fur 
Halblciierbauclememe bcreit, welche mil ciner durch das 
onigc Verfahren abgeschicdenen Abscheideschichl verschen 
isl. wohci die Veneilung der Abscheidcschichidicke auf 
dem Wafer eiwa 10% und insbesondcre 5% beLragt. 

Die vorliegende Erfindung wird in der nachfolgenden Bc- 
schrcibung unier Bezugnahmc auf die Zeichnung erlautert. 

Fig. 1A zeigi eine Qucrschniiisansichi einer Abscheide- 
vorrichiung dcr vorlicgenden Erfindung. 

Fig. IB zeigi eine pariicllc Qucrschniiisansichi dcr Ab- 
scheidcvorrichiung der vorlicgenden Erfindung. 

Fig. 2A und 2B zeigen Draufsichien auf die Maschcna- 
nodc dcr vorlicgenden Erfindung. 

Fig. 3 siellt cine Bezichung zwischen dem Durchmesser 
dcr in der Maschcnanodc gebildeicn Offnung und der 
Gleichrormigkcil der Abscheideschichtdickc dar, wenn die 
Abscheidcvorrichiung der vorlicgenden Erfindung verwen- 
dci wird. 

Fig. 4 sielll cine Veneilung der Dicke der unier Verwen- 
dung der Abscheidcvorrichiung der vorliegendcn Erfindung 
gebildeicn Abscheidung dar. 



Fig. 5 zeigi eine Querschnittsansicht eines Verfahrens zur 
Herslellung von Halbleiierbauclemenlen unier Verwendung 
der Abscheidevorrichtung der vorliegenden Erfindung. 
Fig. 6 zeigt eine Draufsicht auf das mil der Abscheide- 
5 schichl versehenen Halbleiterbauelemenl, welche durch das 
Verfahren der vorliegendcn Erfindung abgeschieden wird. 

Fig. 7A zeigi eine Querschnillsansichl der Abscheidcvor- 
richiung nach dem Siand dcr Technik. 

Fig. 7B zeigi eine panielle Qucrschniiisansichi dcr Ab- 
10 scheidevorrichiung nach dem Si and der Technik. 

Fig. 8 zeigi eine Veneilung der Dicke der unier Vcrwen- 
dung der Abscheidevorrichtung nach dem Stand der Tech- . 
nik gebildcten Abscheidung. 

Fig. 1 stellt eine Abscheidevorrichtung einer erslen Aus- 
15 fuhrungsform dcr vorliegenden Erfindung dar, wobei zu 
dem Bezugszeichcn von Fig, 6 idenlische Bezugszeichen 
cnisprechende Komponenien bezeichnen. 

Bci dem Abschcidcvcrfahrcn dcr vorlicgenden Erfindung 
werden zuersi ein oberes Teil 8 eines Waferbearbcitungsbe- 
20 halters und ein unieres Teil 9 des Waferbearbeitungsbehal- 
lers voncinander geirennt, wobei ein Wafer 101 an das un- 
lere Tcil des Waferbearbeiiungsbehaiters beispiclsweise 
durch eine Robolcr-Uberiragungseinrichiung plazien wird, 
so daB die Abscheideoberflache oben liegu und das untere 
25 Teil 9 des Waferbearbcilungsbehaliere bewegl sich nach 
oben oder das obcre Teil des Waferbearbeiiungsbehaiters 
bewegl sich nach unten, um den Wafer 101 und einen in ei- 
nem VerschluB- bzw. Versiegelungsmaierial 11 enihallenen 
Kathodenkoniakt 10 (siehe Fig. 7B) miteinander in Konlakt 
30 zu bringen, und ein Verbindungspunkl zwischen dem oberen 
Teil 8 des Waferbearbeiiungsbehaiters und des unteren Teils 
9 des Waferbearbeitungsbehaliers wird durch die Versiege- 
lungsmalerialien 11, 16 verschlossen. 

Danach wird eine Abscheidelosung 7 durch ein Abschei- 
35 delosungseinspeiserohr 3 zugefuhrt, welches uber der Mine 
des Wafers 101 installiert ist, um den Waferbearbeitungsbe- 
haltcr 1 zu fullen ? wahrend die Abscheidelosung 7 durch die 
Locher einer Ablaufplaite 2a und der Mascheneiekirode 14 
auf den Wafer 101 flieBi und von der Mitte auf den Rand des 
40 Wafers 101 flieBi, um gegebenenfalls durch ein uber dem 
Rand angeordnetes AbscheidclosungsabfluBrohr 4 abzuflie- 
Ben und zu zirkulicren. 

Ais Abscheidelosung 7 wird ublicherweise eine Au-Ab- 
scheidelosung, welche Natriumgoldsulfit oder Kaliumgold- 
45 zyanid ais Haupikomponenle enihalu verwendei, wahrend 
die Tempcratur der Abscheidelosung ublicherweise auf etwa 
50 bis 7U°C fesigelegt wird. 

Wenn eine dcranige Abscheidelosung 7 zirkulim, wird 
die FlieBgeschwindigkcit der Abscheidelosung 7 uber der 
50 Waferoberflache an der Mitte des Wafers 101 maximal und 
vcrringen sich in Richiung auf den Rand zu mit einer kon- 
zcnirischen Veneilung. Daher sind Ionen des Abschcideme- 
talls, welche iransponiert werden, in dem millleren Teil des 
Wafers 101 konzeniriert, und wenn die in Fig. 6 dargcsiellte 
55 Abscheidevorrichiung nach dem Stand der Technik verwen- 
dei wird, wird die Abscheideschichl in dem miillercn Teil 
des Wafers dicker. 

Andererscils isl bei der vorliegenden Erfindung wie in 
Fig. 2A dargesielli eine kreisfdrmige OfTnung 14a beispiels- 
60 weise in der Mine der Maschenanode 14 installiert, wodurch 
cin elekuisches Feld zwischen der Maschenanode 14 und 
dem Wafer 101 derart gcbildet wird, daB die elektrische 
Felddichic in dem millleren Teil des Wafers 101 sich verrin- 
gert (d. h. die elekuischen KrafUinien dOnn veneilt sind), 
65 wahrend die FlicBgcschwindigkeit dcr Abschcidclosung so 
vcrblcibu wie sie isl. 

Fig. 2 A sielll eine Maschenanode mit einer OfTnung 14a 
dar, welche in der Milte der gewobenen Mascheneiekirode 



DE 198 03 490 A 1 



einer mil Ti/Pt ilberzogenen Schicht vorgesehen ist, welche 
durch eine Maschenanode ersetzt werden kann, die aus ei- 
nem Pt/Ta/Pl-Uberzugsmaterial gebildei ist und eine Mehr- 
zahl von gestanzten Lochern und eine OrTnung 14' a auf- 
weist, welche in der Mitte der Elcktrode vorgesehen ist. Der 
Durchmesser der Maschenanode besiizt vorzugsweise den- 
selben Beirag wic der Durchmesser des zu iiberziehenden 
Wafers, und bei dieser Ausluhrungsform bciragl der Durch- 
messer der Maschenanode vorzugsweise etwa 120 mm, da 
angenonunen wird, daB ein 4-Zoll-Wafer Gcgenstand der 
Abscheidung ist. 

Die Vcn ei lung des clektrischen Fclds uber dem Wafer 
kann durch ein Vcrfahrcn gesieuen - werden, welches bei- 
spiclsweise in dem japanischen Gebrauchsmuster Kokai Nr. 
6-37354 offenbart ist, wobei eine Ablenkplatte zwischen der 
Maschenanode 14 und clem Wafer 101 installiert wird, ob- 
wohl bei einein deranigen Verfahren die Richtung des Flus : 
scs der Abscheidelosung geanden wird, was im Gcgcnsatz 
zu der Erfindung zu einer Verschlechierung der Gleichfor- 
migkeil der Verteilung der Dicke der Abscheidung fuhrt. 

Somil besiizt das elektrische Feld zwischen der Masche- 
nanode 14 und dem Wafer 101 in dem mittleren Teil der Wa- 
fer eine geringere elektrische Felddichtc, so daB die Ab- 
scheidereaktion in dem mittleren Teil des Wafers 101 unter- 
driickl wird, und es wird ein Effekl des Verkleinerns bzw. 
Verdunnens der Abscheidung in dem mittleren Teil des Wa- 
fers 101 erziell. 

A Is Ergebnis schwacht eine dcrartige Verteilung der elek- 
Lrischen Felddichle die UngleichmaBigkeit der Abscheide- 
schichtdicke infolge der Veneilung der FlieBgeschwindig- 
keit der Abscheidelosung ab, insbesondere kann das Anstei- 
gen der Abscheideschichldicke in dem mittleren Teil des 
Wafers infolge der Verteilung der FlieBgeschwindigkeit der 
Abscheidelosung' durch Vcrringern der elektrischen Feld- 
dichle in einem deranigen Teil unierdriickt werden, wo- 
durch es ermoglicht wird, die Gleichformigkeit der Ab- 
scheideschichldicke auf der Wafcroberflache zu verbessem. 

Fig. 3 zeigl eine Beziehung zwischen dem Offnungs- 
durchmesser (dem Lochdurchmesser in der Anode) und dem 
gemessencn Wert der Dickengleichformigkeit (3 o/m:m 
mitilere Dicke an 21 Punkten), wenn die Offnung 14a der 
Maschenanode 14 eincs Durchmessers von 123 mm gean- 
den wird. 

Aus Fig. 3 ist crsichtlich, daB dann, wenn die Schichtdik- 
kengleichformigkeit in dem Fall 60% betragt, bei welchem 
der Durchmesser des Anodenlochs den Wert 0 auf weist, 
namlich in dem Fall der herkommlichen Struktur, bei wel- 
cher kcine Offnung vorgesehen ist, die SchichtdiclTengleich- 
formigkeit auf 1 0% odcr weniger durch Vorsehen einer OfT- 
nung verbessert wird, und es kann insbesondere dann, wenn 
der OfThungsdurchmesser 45 mm betragt, eine auBerst gute 
Gleichformigkeit der Schichtdicke von etwa 5% erzielt wer- 
den. 

Die in Fig. 3 dargestellten Ergebnisse und andere Ergeb- 
nisse zeigen, datt die OlTnung der Maschenanode in dem 
mittleren Teil der Elektrode vorzugsweise mil einem Durch- 
messer in einem Bcreich von 40 bis 80% des Durchmessers 
der Maschenanode gebildei wird, was nahezu gleich dem 
Durchmesser des Wafers ist. 

Fig. 4 stellt eine Verteilung einer Abscheideschichldicke 
uber der Oberflache einer 4-Zoll-Wafer dar, welche unter 
Verwendung der Maschenanode 14 beschichtel wird und 
derart hergestellt wird, daB der Durchmesser der Anodenoff- 
nung 75% des Anodendurchmessers betragt, wobei ein Ab- 
stand von dem Wafcrrand entlang der Achsc der Abszissc 
und eine Abscheideschichtdicke entlang der Achse der Or- 
dinate graphisch dargestellt sind. Die Abscheidebedingun- 
gen sind dieselben wic in dem in Fig. 8 dargestellten Fall: 



die Stromdichte betragt 5 mA/cm 2 , und die Abscheidezeit 
betragt 12 Minuten. 

Entsprechend einem Vergleich der Verteilung der unter 
Verwendung der Maschenanode 14 der vorliegenden Rrfin- 

5 dung erlangten Abscheideschichtdicke und der Verteilung 
der unter Verwendung der in Fig. 8 dargestellten herkomm- 
lichen Maschenanode erlangten AbscheideschichldicJce ist 
crsichtlich. daB die Schichtdicke in der Mitte auf etwa 
4,5 urn verringen wird, was nahe der mitderen Abscheide- 

to schichtdicke in dem Fall von Fig. 4 ist, im Gcgcnsatz zu 
6 urn bei dem in Fig. 8 dargestellten Fall, und das Vcrringem 
der Schichtdicke an einer Position" 15 mm nach innen von 
dem Rand der in Fig. 8 uberwachten Wafer wird in dem Fall 
von Fig. 4 aufgehoben. 

15 Dies liegt vermullich daran, daB die elektrische Feld- 
dichte in der Nahe der Mitte des Wafers in dem Fall verrin- 
gen ist (die elektrischen Krafllinien diinn verteilt sind), wo- 
bei die Maschenanode der vorliegenden Erfindung verwen- 
del wird und eine Abscheidereaktion in dem mittleren Teil 

20 des Wafers im Vergleich mil dem Stand der Technik unter- 
druckl wird. Da ebenfalls die Abscheidereaktion in dem 
mittleren Teil unierdriickt wird, werden Ionen des Abschei- 
demetalls, welche bei der Abscheidereaktion in dent mittle- 
ren Teil bei dem Stand der Technik verbraucht werden wiir- 

25 den, durch den FluB der Abscheidelosung iransporiiert und 
entlang dem Rand der Wafer eingespeist, und daher wird das 
Verringern der Schichtdicke in einem Teil etwa 15 mm von 
dem Rand der Wafer nach innen gerichtet, was entsprechend 
Fig. 8 beobachtet wird, wahrscheinlich durch die Zufuhr 

30 von Ionen des Abscheidemetalls unierdriickt. 

Fig. 5 stellt ein Verfahren zum Herstellen von Halbleiter- 
bauclemenien dar, bei welchem die mil deroben beschriebe- 
nen Maschenanode versehene Abscheidevorrichtung ver- 
wendet wird. 

35 Zuersl wird eine Abscheidezufuhrungsschichi (eine lami- 
nierle Schicht aus beispielsweise Ti/Au, TiW/Au, Cr/Au, 
usw.) 102 auf dem aus Si, GaAs oder dergleichen hergestell- 
len Halbleiterwafer 101 wie in Fig. 5 A dargestellt durch 
Aufdampfung oder Zerstaubung gebildei. 

40 Danach wird eine Foioresiststruklur 103 durch Bildiiber- 
tragung auf den Halbleiterwafer 101 wie in Fig. 5B darge- 
stellt gebildei, auf welchem die Abscheidezufuhrschicht 102 
gebildei worden ist. Zu diesem Zeitpunkt verbleibt eine 
Kontaktstrukiur 103a dort, wo die Fotorcsislstruktur 103 

45 nicht gebildet worden ist, an einem oder mehreren Platzen 
enllang dem Rand des Wafers 101. 

Dann wird der Wafer 101 auf dem unleren Teil 9 des Wa- 
ferbcarbeitungsbehaliers der Abscheidevorrichtung (vgl. 
Fig. 1A) der vorliegenden Erfindung plazicrt, wahrend das 

50 obere Teil 8 des WaferbearbeitungsgefaBes mit einem Ver- 
siegelungs- bzw. VerschluBmaterial 11 wie einem O-Ring 
iiber dem Wafer 101 plaziert wird und urn den Wafer herum 
mil dem VerschluBmaterial 11 verschlossen wird. Zu diesem 
Zeitpunkt sind der Kathodenkontakt 10, welcher in dem 

55 VcrschluBmaierial 11 enthaiten ist, und die Konlaktsiruktur 
103(a), welche urn dem Halbleiterwafer 101 herum vorgese- 
hen ist, elekirisch mitcinander verbunden (vgl. Fig. IB). 

Nun wird die Abscheidelosung 7 in den Waferbearbei- 
lungsbehalter 1 durch das Abscheidelosung scinspeiserohr 3 

60 einge fuhrt. Die Abscheidelosung 7 wird aus dem iiber der 
Mitte des Wafers 101 lokalisierlen Abscheidelosungsein- 
speiserohr 3 durch Locher 2a der Ablaufplatte und die Ma- 
schenanode 14 dem Wafer 101 zugefuhrt, flieBl danach uber 
die Oberflache des Wafers 101 von dem miulcren Teil da von 

65 auf den Rand zu und flicBt durch das iiber dem Wafcrrand 
installierte AbfluBrohr 4 aus dem Waferbearbeitungsbehal- 
ter 1 heraus und zirkuliert. 

Danach wird ein ciekirisches Feld mit einer Slromdichte 
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von mehreren Mi Hi ampere/cm 2 bis zu niehreren zehn Milli- 
ampere/cm 2 an die Maschenanodc 14 und die Kathode, 
namlich die Zufuhrschicht 1 02 auf dcm Wafer 1 01 beispiels- 
weise hei einer Konsiantstromelektrolyse angelegl. wodurch 
eine Abscheidung auf der Oberflache des Wafers 101 unier 5 
Verwendung der Foloresisistruktur 103, die auf dem Wafer 
101 als Maske vorgesehen isi, durchgefuhrt wird. 

Da bei der obcn beschricbenen Abscheidevorrichiung 
(Fig. 1 A) die Elekirodc mil einem Loch in der Miue wie in 
Fig. 2A und 2B dargcsiclli als Maschenanodc 14 vcrwendct 10 
wird, ist die clekirische Fclddichte in denfmiulcren Teil des 
Wafers 1 kleiner als an dem Rand, wodurch cs ermoglichi 
wird, die Abscheideschichi 104 mil einer gleich fbrmigcrcn ~- 
Dicke als bei der Verwendung einer herkommlichen Ab- 
scheidevorrichlung (Fig. 6) zu bilden. 15 

Als leiztcs wird der Wafer 101 wie in Fig. 5D dargestelit 
aus dem Waferbearbeiiungsbehalier hcrausgenommcn, und 
cs werden, nachdem die Rcsistsiruktur 103 durch cine Bc- 
handlung mil eincm organischen Losungsmittcl wie durch 
Ablosen mil Sauersioff oder dergleichcn entfernl worden isi. 20 
Teile von der Abscheidczufuhrschichl 102, an welchen die 
Abscheideschichi 104 nichl gebildel ist, durch RIE oder cin 
Ionenzerk lei nerungs verfahren (ion milling process) eni- 
fernl, urn die gewiinschte Abscheideslruklur zu erlangen. 

Das ubige Herslellungsverfahrcn kann auf die Bildung 25 
von Au-Anschlussen auf einem Si-Wafer, einem GaAs- Wa- 
fer oder dergleichcn. einer Au-Abscheidung, einer Verdrah- 
tung oder einer Abscheidung einer Elekirodc angcwandi 
werden. 

Fig. 6 zeigi eine Draufsichi auf das Halblcitcrbauclemcnt 30 
mil der Abscheideschichi. die durch das Verfahren der vor- 
liegenden Erfindung abgeschieden worden isi. Entsprechend 
der Figur bezeichnel Bezugszeiehen 21 eine Abscheide- 
schichi. 

Im allgemcinen wird aus einer Wafer cine Mchrzahl von 35 
Halbleiierbauelcmenien hergcstellt. Unter Verwendung des 
Verfahrcns der vorliegcnden Erfindung kann bei dem Wafer 
eine gule Gleichlormigkeit der Abscheideschichi (der Ver- 
teilung der Abscheideschichidicke) von elwa 10% und ins- 
besondcre von 5% erzielt werden, so daB eine gule Gleich- 40 
fonnigkeii der Abscheideschichi zwischen den auf der Wa- 
fer gebildeien Halbleiierbauelcmenien crziell werden kann. 

Vorsiehend wurde eine Maschenelektrode sowie eine An- 
scheidevorrichlung und cin A bschcidc verfahren unler Ver^ 
wendung der Maschenelektrode offenbaru wobei die 45 
Gleichformigkeii der Abscheideschichidicke ohne Andern 
der FlieBgeschwindigkeit bei der Zufuhr der Abscheidelo- 
sung verbesscrt isi. Durch Vorschen einer Offnung in der 
Mine einer Maschcnanode einer Abscheidevorrichiung wird 
eine Verteilung einer elcktrischen Felddichtc zwischen der SO 
Maschenanode und einem Wafer derarl erlangi. daB die 
elcktrische Felddichic in dem miiileren Teil des Wafers klei- 
ner als in dem Teil enllang dem Rand ist. 
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1. Abscheidevorrichiung mil: 

einem AbschcidebchaJtcr. in welchen ein Wafer deran 
plazien wird, daB die Abscheuieoberflachc oben licgi. 
einer Abscheidelosungseinspeiseeinrichiung zum Vcr- 60 
anlassen. daB die auf die Abscheideoberflache des Wa- 
fers in der Miue davon aufgebrachtc Abscheidelosung 
von der Mine der Abscheideoberflache des Wafers auf 
den Rand zu flieBi, und 

cincr Anode, wclchc gcgcnubcrlicgcnd der Wafer in- 65 
slallien ist, zum Erzcugcn einer clektrischen Feldver- 
icilung unier Verwendung der Wafer als Kathode, 
wobei eine Offnung in der Mine der Anode gebildel isi. 



um eine Verteilung einer elektrischen Felddichte zu er- 
zielen, die in dem mittleren Teil des Wafers geringer als 
in dem. Teil enllang dem Rand ist. 

2. Abscheidevorrichiung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet. daB die Anode als kreisformige Elek- 
irodc mil einem Durchmesser etwa gleich dem Durch- 
messer des Wafers ausgebildet ist. 

3. Abscheidevorrichiung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Offnung der Anode kreisfbr- 
mig mil einem Durchmesser von 40 bis 80% des 
Durchmessers des Wafers ausgebildei ist. 

4. Abscheidevorrichiung nach Anspruch 1. dadurch 
gekennzeichnet. daB die Anode als Maschenelektrode 
ausgebildet ist, durch welche die Abscheidelosung zu- 
gefuhrt werden kann. 

5. Abscheidevorrichiung nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Maschenelektrode von abge- 
schicdcncn Ti/Pi-Schichtcn umhulll ist. 

6. Abscheidevorrichiung nach Anspruch I, dadurch 
gekennzeichnet. daB die Anode als Platienelektrode 
mil einer Mchrzahl von Lochem ausgebildet ist, durch 
welche die Abscheidelosung zugefuhrt werden kann. 

7. Abscheidevorrichiung nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet. daB die Plattenelektrode aus einer mit 
Pl-Schichlen uberzogenen Ta-Platte gebildel. isi. 

8. Verfahren zum Beschichien einer Oberflache eines 
Wafers, mil den Schrilten: 

Veranlassen. daB die auf die Abscheideoberflache des 
Wafers aufgebrachtc Abscheidelosung von der Miue 
der Abscheideoberflache des Wafers auf den Rand zu 
flieBt, 

Erzeugen eines elcktrischen Felds zwischen dcm Wafer 
und der Anode, welche gegenuber dem Wafer angeord- 
nei ist, und 

Erzeugen einer eleklrischcn Feld verteilung. welche die 
UngleichformigHcil der Abscheideschichtdicke, wel- 
che enllang des Flusses der Abscheidelosung hervoree- 
rufen wird, unier Verwendung der Anode mil der Off- 
nung an dem mittleren Teil davon abschwachi. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Anode als Maschenelektrode ausgebildei 
wird. durch welche Abscheidelosung zugefuhn werden 
kann. 

10. Verfahren nach Anspruch 8. dadurch gekennzeich- 
net, daB die Anode als Platienelektrode mil einer Viel- 
zahl von Lochem ausgebildet wird, durch welche die 
Abscheidelosung zugefuhrt werden kann. 

11. Wafer fur Halbleitcrbauclemenie, welche mil einer 
durch das Verfahren von Anspruch 8 abgcschicdcnen 
Abscheideschichi versehen sind, dadurch gekennzeich- 
net. daB die Verteilung der Abscheideschichidicke auf 
dcm Wafer elwa 10% bctragt. 

12. Wafer ftir Halblciicrbauclemente. welche mil einer 
durch das Verfahren von Anspruch 8 abgcschicdcnen 
Abscheideschichi versehen sind, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Vencilung der Abscheideschichidicke auf 
dcm Wafer elwa 5% betragi. 
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